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Weltkalimarkt 

_ 

Trend of Potash Prices 



K-U/EC 

SALT TECHNOLOGIES 


Quelle: Historical Price Trends, aus: Fertilizer International. March-April, Number 453, p. 55 
Price Briefing, aus: Industrial Minerals. January 2012, p. 56 - 59 















































































































Weltkalfmarkt 



North America Latin America Europa, Middle 

East, Africa 
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Quelle: Potash industry gets back to pre-crisis levels. 

aus: Industrial Minerals. January 2012; p. 22 -25 
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Potash (K 2 0) Production in Mio. Metric Tons 


Weltkalimarkt 


Main Potash Producers 



Weltkaliproduktion 2011: 37 Mio. t K 2 0 

Canada: PCS, Agrium 

Russia: Uralkali 

Belarus: Belaruskali 

Germany: K+S 

China: Qinghai Salt Lake Comp., Div. 

Israel: DSW 

Jordan: APC 

USA: Intrepid, Mosaic, Compass Minerals 

Chile: SQM 

Great Britain: CPL 
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Quelle: Stephen M. Jasinski: Potash. “S’ 

Mineral Commodity Summary 2012 in: http://minerals.usgs.gov 
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uzierende Lander 


in Europa 


Steinsalz: Spanien, Deutschland, England, 

Frankreich, Niederlande, Danemark, 
Polen, Osterreich, Rumanien, Italien, 
Griechenland, Serbien, Bulgarien 

Kalisalze: Russland, WeiBrussland, Deutschland, 

England, Spanien, Osterreich 
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Steinsalzlagerstatten: 

Kalisalzlagerstatten: 
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Rohsalztypen 

Lagerstattentypen in Europa 


Halit 

Sylvinit 

Hartsalz (anhydritisch / kieseritisch) 
Carnallitit 

Mischsalz (Hartsalz + Carnallitit) 
Polymineralisches Hartsalz 















Rohsalztypen 

-Mineralische Zusammensetzung wichtiger Kalirohsalze 


100 % 

90 % 

80 % 

70 % 

60 % 

50 % 
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30 % 
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0 % 





□ Ton/Sonstiges 
Kainit KMgCIS04 • 3H20 
■ Langbeinit K2Mg2(S04)3 
H Polyhalit K2MgCa2(S04)4 • 2H20 


□ Carnallit KCI • MgCI2 • 6H20 


□ Kieserit MgS04 • H20 

□ Anhydrit CaS04 

□ Halit NaCI 

□ Sylvin KCI 


Sylvinit 


Anhydritisches 

Hartsalz 


Kieseritisches 

Hartsalz 


Carnallitit 

(Sudharz) 


Polymin. Hartsalz 
(RoRleben) 
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Rohsalztypen 

-Chemische Zusammensetzung wichtiger Kalirohsalze 



Sylvinit Anhydritisches Kieseritisches Carnallitit Polymin. Hartsalz 

Hartsalz Hartsalz (Sudharz) (RolSleben) 
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d Verarbeitung 


-Methoden zur Gewinnung von Rohsalz bzw. Rohsole 


Konventioneller Bergbau 


Losungsbergbau 


Solar Evaporation 
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und Verarbeitung 


-Konventioneller Bergbau 


Anlage von Schachten, Strecken und Abbaukammern untertage 
Gewinnung durch Bohren und Sprengen Oder Schneiden 


Kammer-Pfeilerabbau Oder Langkammerabbau 
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Pre-development 


2>X£02Z>2 
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d Verarbeitung 


-Losungsbergbau 


Production Phase 

Including Backfilling of Disposal Brine 

K 

Cl 2 Brine 

Disposal Brine 

v> KCI Plant 

Carnallite 

Brine 

V Mg 

V 
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und Verarbeitung 


-Losungsbergbau 


Anlage von Solungsbohrungen und Kavernen 




Leitungsgestutzte Solenforderung zur Aufbereitung 
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Oils' 


und Verarbeitung 


-Solar Evaporation 


Nutzung der Solarenergie zum Wasserentzug 



Ernte der kristallisierten Salze 
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ung und Verarbeitung 


-Steinsalz 


Konventioneller Bergbau 
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K- 

SALT 


Gfe V/f lllMlf 


und Verarbeitung 



Eindampfen 
Kristallisieren 
ggf. Waschen 


v _ 

AbstoBlosung 


Y _ 

Meer 
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Solar Evaporation 


Meerwasser 


Solarsalz 
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ung und Verarbeitung 


Sylvinit 

Hartsalz 


Konventioneller Bergbau 


Rohsalz 


mechanisch 


Sylvinit 

Hartsalz 

Carnallitit 

Mischsalz 


losetechnisch 


KCI / Kieserit 


KCI / Siedesalz 

MgCI 2 -Losung 

Oder Bischofit, Kieserit 


NaCI, Tone, Anhydrit, Kieserit 


AbstoBlosung (nur losetechnisch) 


Vorflut 
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Carnallitit 


-Kalisalz; chloridische Basis 

Losungsbergbau 


Zerkleinern 



Auflosen 


Verdampfen 

Flotation / ESTA 


Verdampfen 


HeiBzersetzung Carnallit 




Kristallisieren 


Kuhlungskristallistion 


KCI 

Bischofit 
MgCI 2 -Losung 
NaCI (entspr. Bedarf) 


UberschuB Kreislauflosung 


NaCI 


T 


Versenkung 

Versatz 

Halde 


Versatz 


Vorflut 
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Mischsalz 


GjsWJIE 


\ r 1 


Konventioneller Bergbau 


Polymin. Hartsalz 


ung und Verarbeitung 


-Kalisalz; chloridisch-sulphatische Basis 

Losungsbergbau 



KCI 

SOP 

Langbeinit 

Epsomit 

Kieserit 


NaCI, NaCI / Kieserit, Tone, Anhydrit 




AbstoBlosung 
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Vorflut 

Versenkung 

Versatz 

Halde 
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Volumenreduzierung und/oder 
Wertstoffruckgewinnung 

Verfestigung verbleibender 
Restlosungen fur den Versatz 


□ Spu I versatz 

□ Dickstoffversatz 

mit integrierter MgCI 2 -Verfestigung 

□ Stoffliche Nutzung der NaCI-Komponente 
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ungsmoglichkeiten 


-Nutzung der Losungen 


Stoffliche Verwertung 

Durch Eindampfen und/oder Tiefkuhlen Ruckgewinnung von: 

NaCI, KCI, K 2 S0 4 , MgS0 4 
In Losung bleibt: MgCI 2 


Versatz 


Wasserentzug und/oder Verfestigung durch Additive Oder Reststoffe 
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rtungsmoglichkeiten 


Stoffliche Verwertung 


-Nutzung von Magnesiumchlorid 




Herstellung von: 


konzentr. MgCI 2 -Losung durch Eindampfung 
(bis ca. 500 g/l) 

Bischofit durch Erzeugung einer Kristallschmelze 

Mg(OH) 2 durch Fallung 

MgO / HCI durch thermische Spaltung 
(1 t MgO = lOt 18% HCI) 


Versatz 
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lichkeiten im Versatz 



-Historischer Abriss 


1884 Einfuhrung der Versatzpflicht im Kalibergbau (Steinsalz-Bergeversatz); 
Polizeiverordnung des Koniglichen Oberbergamtes zu Halle 


1908 Einfuhrung eines planmaGigen Spulversatzes mit bergbaueigenen Abfallen 
beginnend im Bergwerk Bleicherode: 

■ Hohlraume im Kalisalz sind innerhalb eines Jahres zu versetzen 


■ Pfleilerruckbau von vornherein vorgesehen; Beginn nach 10 Jahren 


■ Versatzanlagen in: Sondershausen, Bleicherode, Bischofferode, 

Sollstedt, Volkenroda, RoGleben 


■ Ausnahme: Werra (Merkers, Unterbreizbach, Springen); 

Annahme: geomechanisch nicht notwendig; 
Gebirgschlage und okologische MaGnahmen 
fuhrten Ende der 70er Jahre zum Teilversatz 


K-U/EC 

SALT TECHNOLOGIES 


Quelle: Staubert, A.: Auswirkungen des Kali- und Steinsalzbergbaus auf die Tagesoberflache 

(Vorlesungskonzept 1996, aktualisiert bis 25. Juni 2012). -Sondershausen: K-UTEC AG Salt Technologies 
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glichkeiten im Versatz 


-Historischer Abriss 


1967 




Aufhebung der generellen Versatzpflicht und Umstellung auf Haldenbetrieb 


1968-1970 


Einstellung der planmaOigen Versatztatigkeit 
Ausnahme Bleicherode: Versatz bis Oktober 1990 

(fehlende Haldenkapazitat) 


1985-1988 


Entwicklung des Spulversatzes im Carnallitit; Bergwerk Bleicherode 


1993 


Spul- bzw. Dickstoffversatz zur Verbringung bergbaufremder Abfalle in das 
Bergwerk Bleicherode 

Spater auch in: Sondershausen (1996) 

Sollstedt (2002) 

Teutschenthal (2006) 
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Quelle: Staubert, A.: Auswirkungen des Kali- und Steinsalzbergbaus auf die Tagesoberflache 

(Vorlesungskonzept 1996, aktualisiert bis 25. Juni 2012). -Sondershausen: K-UTEC AG Salt Technologies 
















-Versatz in Kombination mit Pfeilerruckbau | BW Bleicherode 



Versatz mit Pfeilerruckbau (MER 80 ... 90 %) 


VORTEILE 


Hohere Extraktionsraten pro Flacheneinheit 


Bessere geomechanische Stabilisierung 


C Verlangerung der Lebensdauer von Feldesteilen 
I] Langere Nutzung der Infrastruktur untertage 
I Minimierung der Ruckstande 


Verbesserte Wetterfuhrung 


ER40 ... 50% 
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keiten des Versatzes 


-Versatz in Kombination mit Pfeilerruckbau | Langkammerabbau 


Kammerpfeilerabbau 


_ Phase 1: Versatz nur mit bergbaueigenen Abfallen 

Phase 2: nach Pfeilerruckbau Kombination mit Industrieabfallen 


Langkammerabbau 



_ Versatz bergbaueigener Abfalle in Kombination mit Industrieabfallen sofort moglich 
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ealisierte Beispiele 


Iberpotash | Spanien 


KCI-Produktion: Konventioneller Bergbau 

Flotation von Sylvinit 

Hintergrund: bisher Aufhaldung des anfallenden NaCI 

ab 2015 keine Genehmigung zur Aufhaldung und 
Einleitung der Haldenlauge ins Mittelmeer 

Losung: NaCI-Verlosung und Losungsreinigung 

ab 2015 Produktion von 750 kt/a Siedesalz 
Integration der Haldenlosung in Siedesalzprozess 
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Realisierte Beispiele 



NaCI-Produktion: Losungsbergbau 

1,2 Mio t/a Siedesalz nach Eindampfung 


Hintergrund: 


Losung: 
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Wegfall des Abnehmers Solvay der AbstoBlosung 
Erhohung der Einleitwerte in die Traun nicht genehmigt 



Mutterlaugenaufbereitung 

Produktion von SOP (ca. 18 kt/a) und NaCI (90 kt/a) 
Red. der AbstoBlosung von >270 Tm 3 /a auf <15 Tm 3 /a 
in Zukunft Produktion von NaBr, dann 100 % abstoBfrei 
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ealisierte Beispiele 


Kaverne 


Sole 


Carnallitkristallisation 


Carnal I itzersetzu ng 


MgCI 2 - 



Losung 


MgCI 2 


EDA 
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Planung einer abstoBfreien Carnallititsolung | Thangone, Laos 


Massen- und Volumenbilanz 

bezogen auf 1 Mio Rohsalz (Carnallitit) 

440.000 m 3 /a 



120.000 m 3 /a 

560.000 m 3 /a 


188.000 t/a KCI 
240.000 t/a MgCI 2 
272.000 t/a H 2 0 
60.000 t/a Unlosliches 

240.000 t/a NaCI 

Hohlraumpotential 


Produkte n. Aufbereitung: 

Realer Hohlraum: 

KCI 

170.000 t/a 

440.000 m 3 /a Carnallit 

NaCI 

60.000 t/a 

30.000 m 3 /a NaCI 



470.000 m 3 /a gesamt 

Versatzmischung: 

/ 


MgCI 2 

240.000 t/a 



KCI 

18.000 t/a 
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H 2 0 

360.000 t/a 



Volumen 
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Projektkonzepte 




Konzept GSES 

| Deutschland 


] Ziel: 

Schaffung von 525.000 m 3 /a Hohlraum fur Versatz 


Rohsalz: 

Carnallitit mit 10 % Hartsalz 1.000.000 t/a 

525,000 m 3 /a 

Produkte: 

Kieserit 

135.000 t/a 



Anhydrit 

16.000 t/a 



KCI 

137.000 t/a 



NaCI (98 %) 

350.000 t/a 



MgCI 2 -Losung (500 g/l MgCI 2 ) 

399.000 t/a 

276.000 m 3 /a 

Verwertung: 

Traglosung fur Versatz ind. Reststoffe 

266.000 t/a 

184.000 m 3 /a 


StraBenwinterdienst 

133.000 t/a 

92.000 m 3 /a 
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Projektkonzepte 


Theoretisches Konzept Wintershall, Neuhof-Ellers | Deutschland 


] Ziel: 

Reduzierung der AbstoBmenge 


AbstoBlosungen: 



Q-Lauge Wl 

Haldenlauge NE 


Menge 

m 3 /a 

1.000.000 

700.000 


KCI 

t/a 

90.000 

17.000 


NaCI 

t/a 

119.000 

78.000 


MgS0 4 

t/a 

68.000 

44.000 


MgCI 2 

t/a 

130.000 

25.000 


Mehrstufiges Eindampfen; Gewinnung von Kainit, KCI; Herstellung von K 2 S0 4 liber Schonit 


Prinzipiell gewinnbar: 

KCI 

t/a 

103.000 

rA ausreichend fur: 


MgS0 4 

t/a 

102.000 

-/120.000 t/a K 2 S0 4 

] Ruckstande: 

MgCI 2 -Lsg. 

m 3 /a 

ca. 350.000 

(450 g/l MgCI 2 ) 


NaCI, test 

t/a 

ca. 200.000 
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Projektkonzepte 


Theoretisches Konzept Wintershall, Neuhof-Ellers | Deutschland 


140 
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Mittlere Salzgehalte der einzudampfenden Laugen 
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Q-Lauge Wl 
1.000.000 m 3 /a 
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KCI 




- 36 - 


Haldenlauge NE 
700.000 m 3 /a 
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Projektkonzepte 


Losunq 


Dampf . " 





\ 

/ 


\ 

/ 

H 

r — h 

W1 


r — h 

W2 


r— 1 





L o- 



;i 

PI 

K2 

P2 

K3 


Merkmale: 

Vorteile: 

Nachteile: 


- gleichsinnige Fuhrung von Dampf und Losung 

- hochste MgCI 2 - Konzentration bei niedriger Temperatur 

- fraktionierte Kristallisation von NaCI und Kainit 

- einfachere Weiterverarbeitung der Kristallisate 

- Losungsvorwarmung der Frischlauge auf hohere Temperatur erforderlich 


32 


K-UIEC 

SALT TECHNOLOGIES 













































































Projektkonzepte 
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Theoretisches Konzept Wintershall, Neuhof-Ellers | Deutschland 
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Q-Lauge Wl 


Ruckgewinnbare Salze bis 300 g/l MgCI 2 (kt/a) 
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Projektkonzepte 

Mogliche Kaliumruckgewinnung durch Eindampfen der Endlauge (Wl) 




MgCI 2 -Konzentration [g/l] 
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MgCI 2 -Konzentration [g/l] 








































Projektkonzepte 


Geloste Salzmengen vor und nach Losungseindampfung (Wl) 
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Projektkonzepte 


Theoretisches Konzept Wintershall | Deutschland 


Q-Lauge Wl |- 


Eindampfen 


NaCI 


Eindampfen (Stufe 1-2) 




Eindampfen (Stufe 3) 


NaCI 


AbstoBldsung 


Verwertung / Versatz / Halde 


Kuhlungskristallation 


KCI / MgS0 4 


AbstoB Oder Versatz 


T 


MgCI 2 -AbstoBlosung 


Wasser 


fiir K 2 S0 4 
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Kreislauflosung < 


Kreislauflosung 






Weiterer 

Untersuchung 

sbedarf 


Zersetzen 


Schonit 


K 2 S0 4 

























































































Bezeichnung / Herkunft der Salzlosung 


Projektkonzepte 


Vergleich verschiedener Salzlosungen 


Wertkomponenten 

[g/i] 


Q-Lauge Wl 
Haldenlauge NE 


Salinenmutterlauge 
Totes Meer 
Atacama 
Great Salt Lake 
Sebkhat El Melah 
Rann of Kutch (Bittern) 
Canamac 
Playa Khor 
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Deutschland 

Deutschland 


KCI 


9 
24 
9 


14-17 
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MgSO^ 


68 

63 



Nebenkomponenten 

[g/i] 


Na 2 S0 4 

CaCI 2 

NaCI 

MgCI 2 

H 2 0 

— 

— 

119 

130 

867 

— 

— 

112 

36 

942 

65 

— 

248 

— 

855 

— 

34 

91 

122 

951 

— 

— 

250 

16 

890 

— 

— 

185 

10 

895 

— 

— 

115 

170 

905 

— 

— 

205 

77 

890 

— 

— 

202 

48 

898 

— 

115 

192 

48 

861 













































-MaBnahmen zur Vermeidung bzw. Verringerung von Ruckstanden 


ALTANLAGEN _ 

Exaktc Bestandsaufnahme (Ruckstande, Aufbereitungsanlage) 

Durchfuhrung technisch-okonomischer Machbarkeitsstudien 

Erarbeitung individueller Konzepte zur Aufbereitung der Ruckstande 
fur stoffliche Verwertung und Versatz 
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Schlussfolgerung 

-MaBnahmen zur Vermeidung bzw. Verringerung von Ruckstanden 


NEUANLAGEN _ 

von vornherein Planting einer abstoRfreien Salzproduktion 

ggf. Anlage einer kleinen Ruckstandshalde nach dem Stand der Technik 

□ Basisabdichtung 

□ Laugenfassung 

Abdeckung und Begrunung nach Betriebsende 
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